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摘要　 鞣花鞣质(Ellagitannins)是一类结构复杂的多元酚类化合物,是许多中药及天然药物中常见的药

效成分,在制药、食品、营养保健品等领域具有重要的应用价值。 本文主要就中药来源的鞣花鞣质类成

分在疾病治疗中的药理作用,结合鞣花鞣质自身化学结构、代谢和转化等特点,归纳鞣花鞣质的生物活

性,以期为富含鞣花鞣质类成分的中药资源的开发与利用提供理论依据。
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鞣质药物活性开发与评价。

　 　 鞣质又称鞣酸或单宁(Tannin),是存在于植物体

内的一类结构比较复杂的多元酚类化合物,广泛存在

于植物界,贮量丰富。 近年来,国内外对鞣质的研究方

兴未艾,其药用价值被不断挖掘,使过去常作为杂质而

被弃之不用的鞣质类化合物得到了广泛关注,已成为

中药及天然产物领域研究的热点之一[1]。 目前鞣质

主要分为 3 类:可水解鞣质(Hydrolyzable tannins)、缩
合鞣质(Condensed tannins)以及缩合鞣质与可水解鞣

质中的葡萄糖以碳键连接而成的复合鞣质(Complex
tannins) [2]。 在双子叶植物中尤以可水解鞣质居多,可
水解鞣质又可分为可水解鞣质低聚体、可水解鞣质多

聚体、鞣花鞣质、没食子鞣质、咖啡鞣质和 C - 苷鞣质

等多种类型,而鞣花鞣质在其中含量最为丰富[3]。 研

究[4 - 8]表明,鞣花鞣质具有多方面重要药理活性如抗

氧化、抗炎、抗肿瘤、抑菌、抗病毒、降血糖、免疫调节

等,是许多常用中药如山茱萸、五倍子、余甘子、覆盆

子、石榴皮、地榆等药效物质基础,具有很好的应用前

景。 本综述旨在对中药鞣花鞣质类成分的结构特征、
药用来源、生物活性、代谢转归等多方面进行归纳总

结,以期为含鞣花鞣质类成分药用资源的研究与开发

提供参考。
1　 结构特征

鞣花鞣质是由六羟基联苯二酸或与六羟基联苯二

酸有生源关系的酚羟酸与多元醇(多数是葡萄糖)形
成的多元醇酯,其水解后主要产生逆没食子酸(鞣花

酸,Ellagic acid,EA)。 因此,从生源上分析,鞣花鞣质

可认为是由两个没食子酸酰基通过 C - C 键连接而形

成了以六羟基联苯二甲酰基(Hexahydroxydiphenoyl,
HHDP)为母核的基本单元组成,即是与其有生源关系

的酚羧酸的酰基如脱氢二没食子酰基、橡腕酰基、地榆

酰基、脱氢六羟基联苯二酰基、诃子酰基等经相邻的两

个、3 个或 4 个没食子酰基之间发生脱氢、环裂、偶合、
重排、氧化环等变化继而形成的(见图 1) [9]。 总而言

之,鞣花鞣质之间的结构差异主要体现在没食子酰基

的数量、是否具有分子内脱氢的 C - C 偶联的没食子

酰基以及是否寡聚化。
2　 来源与含量

鞣花鞣质来源十分广泛,而在自然界中鞣花鞣质

主要分布于药用植物的根、皮、叶、木、果实等部位,特
别是在蔷薇科、蓼科、大戟科和茜草科等植物中较为突

出,如五倍子、五味子、山茱萸、仙鹤草、老鹳草、覆盆

子、金樱子等。 另外在莓类水果、坚果类、茶类、酒类中

也被报道含有大量鞣花鞣质,研究[10] 表明,草莓、黑
莓、核桃、板栗、绿茶、葡萄酒等均富含以鞣花酸为主的

鞣花鞣质,其含量仅次于纤维素和糖类。 研究资料显
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示,鞣花鞣质在覆盆子中的含量平均可达 30% ,在石

榴皮中可达 10. 4% ~21. 3% ,在地榆炭中的含量达到

约 4. 5% ;此外,莫建光等[11]利用 HPLC 法在广西甜茶

中测定其水解型鞣花鞣质含量达约 5% 。

图 1　 HHDP 的衍生关系

3　 药理活性

3. 1　 抗氧化

鞣花鞣质类化合物含有多个邻位酚羟基,这些酚

羟基具有较强的还原性,使得鞣花鞣质类成分具有较

强的抗氧化活性。 AHMED 等[12]在石榴果实果皮中抗

氧化剂的分离与鉴定实验中,进行了 DPPH(1,1 - 二

苯基 - 2 - 三硝基苯肼)清除活性试验和超氧自由基

(Superoxide radical)清除活性试验,石榴的果实和果皮

提取物中主要化学成分为鞣花鞣质,实验表明,这些成

分均显示出较强的抗氧化性,DPPH 自由基清除实验

的结果为 16. 7 μg / mL,超氧自由基清除实验的结果分

别为 71. 0 μg / mL 和 58. 2 μg / mL。 XU 等[13] 在 EA 对

小鼠肝脏的抗氧化保护活性的实验中,通过酶联免疫

吸附试验(ELISA),发现添加 EA 可使丙二醛(MDA)
的浓度降低而超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化氢酶

(CAT)含量增加,由此可知,EA 具有显著的抗氧化能

力。 同时,EA 还具有调节 Nrf2 转录活性的作用,研究

显示,Keap1 可与 Nrf2 在细胞质中结合,在氧化应激时

解离出 Nrf2 使其发挥抗氧化作用,ALTAMIMI 等[14]研

究表明,EA 在链脲佐霉菌诱导的大鼠糖尿病肾病模型

中可以通过抑制 Keap1 的表达进而增强 Nrf2 的转录,
从而发挥抗氧化作用。 NABAVI 等[15] 通过诱导的缺

血性卒中小鼠模型,采用 Misra 和弗里多维奇的方法

检测了小鼠体内的 SOD 活性,并测定了还原性谷胱甘

肽(GSH)水平,确定了没食子酸(Gallic acid,GA)等化

合物的体内抗氧化活性。 总而言之,鞣花鞣质类成分可

以清除自由基,抑制氧化反应,具有较强的抗氧化活性。
3. 2　 抗炎

脂氧合酶(LOX)和环氧和酶 - 2(COX - 2)是参

与炎症过程的介质酶,SZYMANOWSKA 等[16] 对覆盆

子中的有效成分进行了提取,通过 LC - MS 技术测定,
发现覆盆子中以鞣花酸、没食子酸、儿茶素、表儿茶素

等鞣花鞣质类成分为主,进一步通过分光光度法测定

LOX 和 COX -2 的活性,发现上述鞣花鞣质类成均能

抑制 LOX 和 COX -2 的活力,证明其具有显著的抗炎

活性。 在脂多糖 ( LPS) 诱导的小鼠单核巨噬细胞

RAW264. 7 炎症模型中检测了 GA 的抗炎作用,发现

GA 可以抑制 NF - κB 信号通路,进一步使用 ELISA 法

检测发现 GA 单独抑制了 IL - 6、TNF - α 和 NO 等炎

症因子的分泌,因此提示 GA 具有良好的抗炎活

性[17]。 王振宁[18]也建立了 LPS 诱导的小鼠单核 - 巨

噬细胞的体外炎症模型,考察了不同浓度的安石榴苷

(Punicalagin,PUN)对炎症因子表达的影响,结果显

示,PUN 可抑制 TNF - α、IL - 6、IL - 1β 等促炎因子的

分泌,并促进了 IL - 10 等抑炎因子的表达。 此外,研
究结果还显示 PUN 对炎性信号转导通路的影响,发现

PUN 显著抑制了 p38 MAPKs 蛋白的表达和 NF - κB
的活力。 因此,GA 和 PUN 对炎症反应具有相似的调

控作用。 另外,CHEN 等[19] 建立了 D - 半乳糖(D -
gal)诱导的大鼠衰老模型,发现 EA 可以显著下调衰老

大鼠海马组织中 TNF - α、IL - 1β 和 IL - 6 等促炎因

子的表达水平,说明其可减轻 D - gal 诱导的炎症状

态,进而改善脑衰老。 因此,鞣花鞣质类成分可通过抑

制炎症信号通路、调控炎性介质活性与削弱炎症因子

的产生等方式进而发挥其抗炎作用。
3. 3　 抗菌

KHATKAR 等[20]用试管稀释法探究 GA 对革兰氏

阳性菌金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌以及革兰氏阴

性菌大肠杆菌、白色念珠菌、黑曲霉的体外抗菌活性,
抗菌筛选结果显示,没食子酸及其衍生物均能抑制这

些细菌的繁殖和生长,表明其具有显著的抑菌活性。
DE 等[21] 研究了 EA 对幽门螺杆菌的体外活性,通过

琼脂稀释法选取了 55 株幽门螺旋杆菌分离株并探讨

EA 对幽门螺旋杆菌的体外抑制作用,显示 EA 的最低

抑菌浓度(MIC)范围为 5 ~ 30 mg / L,提示 EA 具有良

好的体外抗菌活性。 在此基础之上构建了幽门螺杆菌

ss1 感染小鼠的模型 C57BL / 6,研究 EA 对幽门螺旋杆

菌的体内作用,发现 EA 治疗后,消除了小鼠胃组织中

的幽门螺旋杆菌,进一步证实了 EA 的体内抗菌活性。
ALJASSIM 等[22] 也研究了 EA 的抗菌活性,采用琼脂
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扩散法探究 EA 对 10 株耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

(MRSA)、铜绿假单胞菌和大肠杆菌的纯化菌的最低

杀菌浓度(MBC),结果显示 EA 对 MRSA 和铜绿假单

胞菌的 MBC 范围为 1 ~ 2 mg / L,大肠杆菌的 MBC 范

围为 1 ~ 1. 5 mg / L。 地榆鞣质提取物中富含大量的儿

茶素和表儿茶素,研究[23]发现地榆鞣质提取物对金黄

色葡萄球菌、大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、蜡样杆菌等都

具有较强的抑制作用,其潜在的抗菌活性与所含鞣花

鞣质类成分种类密切相关。
3. 4　 抗肿瘤

鞣花鞣质类成分具有一定的抗肿瘤活性,可以通

过抑制细胞增殖、诱导细胞凋亡和阻碍血管生成等方

式发挥其抗肿瘤功效。 WANG 等[24] 研究了柯里拉京

对小鼠宫颈癌 U14 细胞的抑癌作用,用 200 μmol / L 浓

度的柯里拉京对 U14 细胞分别处理 24 h 和 48 h 后检

测,发现柯里拉京对 U14 细胞的增殖有抑制作用,抑
制率分别为 1. 51% 和 1. 64% ,因此,柯里拉京可以抑

制细胞增殖,具有抗肿瘤活性。 BERKÖZ 等[25] 考察了

PUN 对 A549 细胞凋亡的影响,通过膜联蛋白 V 染色

法检测凋亡细胞,结果显示,50 μmol / L 和 75 μmol / L
的 PUN 均能诱导 A549 细胞的凋亡,凋亡百分比分别

为 63%和 54% ,由此可知 PUN 可以通过诱导细胞凋

亡发挥其抗肿瘤活性。 罗家兴[26] 探讨了 EA 对结肠

癌细胞 SW620 增殖及凋亡的影响,通过 MTT 法发现

EA 对结肠癌细胞的增殖有抑制作用,进一步通过免疫

印迹实验发现 EA 可以提高结肠癌细胞中 Bax、
Caspase - 9、P53、P21 蛋白的表达,并减少 Bcl - 2、Ras、
PI3K、m - TOR 蛋白的表达。 因此,EA 既能抑制细胞

增殖又能促进细胞凋亡,具有很好的抗肿瘤活性。 研

究表明,MMP - 2、MMP - 9 和 VEGF 的过表达与肺癌

的增殖、转移和血管生成密切相关,于是 JIN 等[27] 进

一步探究了 EA 处理的 H358 肺癌细胞中 MMP - 2、
MMP -9 和 VEGF 等 mRNA 以及其蛋白的表达水平,
结果发现上述蛋白表达均显著降低,说明 EA 可通过

调节金属基质蛋白和血管内皮生长因子来控制癌细胞

的转移和血管生成从而发挥其抗肿瘤作用。
3. 5　 抗病毒

鞣花鞣质类成分具有潜在的抗病毒潜力,对多种

病毒都表现出显著的抗病毒活性,具体机制因病毒类

型不同而有所差异。 LEE 等[28] 研究了 Rubus coreanus
种子提取物 RCSF1 对流感病毒的抗病毒作用,RCSF1
中主要含有儿茶素、EA、GA 等鞣花鞣质类成分,病毒

空斑实验结果显示,RCSF1 对 A 型流感病毒和 B 型流

感病毒都具有抗病毒活性,进一步对 GA 进行透射电

镜,发现 GA 可以破环其病毒颗粒。 NITTAYANANTA

等[29]研究了 EA 对 HIV - 1 病毒的影响,通过检测被

感染的 TZM - bl 细胞中 HIV -1 复制、病毒酶活性、细
胞因子分泌 3 个方面的变化,发现 EA 能抑制 HIV - 1
的复制且不影响受感染的 TZM - bl 细胞的 IFN - γ、
IL - 1β、IL - 10 等细胞因子的分泌,且细胞毒性较小,
说明 EA 有良好的抗病毒活性。 朱智德等[30] 探究了

叶下珠中有效成分柯里拉京对被柯萨奇病毒 B3
(CVB3)感染的小鼠的影响,通过 ELISA 法测定小鼠

心肌组织中 TNF - α 和 IL - 6 的含量并用荧光定量

PCR(qPCR)法检测 TLR3 和 IRF3 的 mRNA 表达,结
果显示柯里拉京显著降低了 IL - 6 和 TNF - α 的含量

并提高了 TLR3 和 IRF3 的表达,提示柯里拉京可通过

调控 TLR4 通路发挥抗病毒作用。 LIU 等[31] 在研究安

石榴 林 ( Punicalin, PN ) 和 PUN 对 猫 疱 疹 病 毒 1
(FHV -1)的作用时,通过检测疱疹病毒功能蛋白包

膜糖蛋白 B(gB),发现 PN 和 PUN 对 FHV - 1 都具有

较强的抗病毒作用,因此 PN 和 PUN 具有抗病毒活性。
3. 6　 肝脏保护作用

肝脏是机体代谢的重要器官,常见的肝脏类疾病

有乙型肝炎(HBV)、非酒精性脂肪肝(NAFLD)、药物

肝损伤、肝癌等,而鞣花鞣质类成分对这些疾病有一定

的治疗作用。 HBV 是病毒性肝炎的一种,是由乙型肝

炎病毒引起的以肝脏病变为主的一种传染性疾病,
KANG 等[32] 研究了 EA 对 HBV 感染的小鼠(HBeAG -
Tg)的免疫耐受的作用,结果表明,HBeAG - Tg 小鼠经

200 μg 的 EA 喂养 6 周后其体内 T / B 细胞反应比上调

60% ,且细胞因子 IL - 4 和 IFN - γ 的含量显著增加,
提示 EA 可以有效缓解 HBV 症状。 NAFLD 是指不包

括外酒精和其他明确肝损因素导致的肝细胞内脂肪过

度沉积的肝脏疾病,ISMAIL 等[33] 对高脂饮食的模型

小鼠进行 GA 灌胃干预评价实验,通过检测肝功能酶

活力和肝细胞因子水平等指标变化,结果显示 GA 治

疗组的肝功能酶 ALT、 AST、 GGT 等和肝细胞因子

TNF - α、IL - 17 和 IL - 1β 等的含量均显著降低,由此

可知 GA 可延缓 NAFLD 的发病进程。
3. 7　 肾脏保护作用

肾脏是人体的重要器官,可以调节水、电解质和酸

碱平衡,具有排泄功能和内分泌功能,若发生病变则会

引发慢性肾损伤、急性肾损伤、慢性肾炎等肾脏类疾

病。 慢性肾损伤是由各种原因引起的慢性肾脏结构和

功能障碍,致使肾脏明显萎缩,不能维持基本功能的慢

性肾衰竭疾病。 CHEN 等[34] 探讨了表没食子儿茶

素 - 3 -没食子酸酯(EGCG)对氯化镉(CdCl2)诱导的

大鼠慢性肾损伤的作用,结果表明大鼠灌胃 200 mg·
kg -1·d -1的 EGCG 16 周后,其血尿素氮(BUN)和血清
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肌酐(SCR)水平显著下降;进一步发现 EGCG 还可以

抑制 TGFβ1、miR - 21 和 miR - 192 的表达水平,进而

发挥对慢性肾损伤的保护作用。 急性肾损伤是由各种

病因引起的短时间内肾功能快速减退的急性肾衰竭病

症,是临床常见的危重症疾病之一。 GAO 等[35] 探究

了 EA 对顺铂诱导的急性肾损伤小鼠病变模型的影

响,研究显示组蛋白去乙酰化酶 sirtuin 6(SIRT6)减少

会导致炎症和足细胞损伤,从而引起急性肾损伤,因此

靶向 SIRT6 可能是改善急性肾损伤的潜在途径。 值得

注意的是,给予 EA 治疗可有效降低肾毒性相关炎症

因子 IL - 1β 和 IL - 6 的表达水平并上调 SIRT6;由此

可知,EA 可通过靶向 SIRT6 进而改善急性肾损伤。
3. 8　 AD 保护作用

阿尔茨海默病(AD)是一种发生在老年或老年前

期的以认知功能障碍、行为损害和神经功能受损为特

征的中枢神经退行性病变。 MORI 等[36]探究了 GA 对

APP / PS1 转基因 AD 小鼠的影响,对 α -分泌酶和 β -
分泌酶进行活性测定,发现 GA 可使 α - 分泌酶活性

增强,β -分泌酶活性减弱,进一步研究发现 GA 还可

减轻 APP / PS1 小鼠脑内神经炎症、氧化应激和 β - 淀

粉样蛋白沉积,进而改善 APP / PS1 小鼠的 AD 症状。
CHEN 等[37]考察了 PUN 对 D - gal 诱导的脑衰老 AD
小鼠模型的影响,通过 ELISA 检测发现 PUN 可降低

MDA 和 ROS 的水平,减少 IL - 18、IL - 1β、TNF - α 和

IL - 6 等炎症细胞因子的含量,并抑制小胶质细胞 NL-
RP3 炎症小体的活化进而改善学习记忆缺陷,说明

PUN 可以通过缓解神经炎症发挥抗 AD 保护作用。
CHEN 等[38]进一步研究了 PUN 对 LPS 诱导的 AD 小

鼠模型的作用,发现 PUN 可以抑制 BV2 小胶质细胞

中炎症细胞因子的产生并保护 N2a 细胞免受 BV2 细

胞诱导的突触损伤,同时抑制了 BV2 细胞中 TLR4、I-
RAK4、TRAF6、IKK - β、NF - κB、p65 和 HMGB1 的表

达,这些结果表明 PUN 可通过抑制 TLR4 - NF - κB 通

路、减少神经炎性因子表达和抑制胶质细胞激活来缓

解 LPS 诱导的 AD 的记忆损伤和行为障碍等。
综上所述,这些研究充分说明鞣花鞣质类成分在

抗氧化、抗炎、抗菌、抗病毒、肝肾疾病及 AD 等多个方

面具有较好的保护作用,见表 1。

表 1　 鞣花鞣质类化合物药理作用与潜在机制

药理活性 有效成分 作用机制与靶点通路 参考文献

抗氧化 鞣花酸、没食子酸 增加抗氧化酶活力、下调 NF - κB p65 信号通路、上调 Nrf - 2 信号通路 [13 - 15]

抗炎 鞣花酸、没食子酸、儿茶素、表儿茶素 抑制 LOX、COX -2 活力 [16]

没食子酸 抑制 IL - 6、TNF - α、NO 等炎症因子分泌和 NF - κB 信号通路 [17]

安石榴苷 抑制 TNF - α、IL - 6、IL - 1β 等促炎因子分泌,抑制 p38 MAPKs 和 NF - κB
信号通路

[18]

鞣花酸 抑制 TNF - α、IL - 1β 和 IL - 6 等促炎因子分泌 [19]

抗肿瘤 柯里拉京 抑制细胞增殖 [24]

安石榴苷 诱导细胞凋亡 [25]

鞣花酸 增加 Bax、Caspase - 9、P53、P21 蛋白表达,减少 Bcl - 2、Ras、PI3K、m - TOR、
MMP -2、MMP -9 和 VEGF 等蛋白表达水平

[26 - 27]

抗病毒 儿茶素、鞣花酸、没食子酸 破环病毒颗粒 [28]

鞣花酸 抑制 IFN - γ、IL - 1β、IL - 10 等促炎因子分泌 [29]

柯里拉京 抑制 IL - 6、TNF - α 等促炎因子分泌,提高 TLR3 和 IRF3 蛋白表达 [30]

肝脏保护作用 鞣花酸 增加 IL - 4、IFN - γ 等抑炎因子的分泌 [32]

没食子酸 降低 ALT、AST、GGT 等酶活力,抑制肝细胞中 TNF - α、IL - 17 和 IL - 1β
等促炎因子分泌

[33]

肾脏保护作用 表没食子儿茶素没食子酸酯 下调血 BUN 和 SCR 水平,抑制 TGFβ1、miR - 21 和 miR - 192 的表达水平 [34]

鞣花酸 抑制 IL - 1β 和 IL - 6 等促炎因子分泌并上调 SIRT6 [35]

AD 保护作用 没食子酸 增强 α - 分泌酶活性、减弱 β - 分泌酶活性,减轻脑内神经炎症、降低氧化

应激和 β - 淀粉样蛋白沉积

[36]

安石榴苷 降低 MDA、ROS 水平,抑制 IL - 18、IL - 1β、TNF - α 和 IL - 6 等促炎因子

分泌,抑制 NLRP3 与 TLR4 - NF - κB 信号通路,改善神经炎症

[37 - 38]
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4　 生物利用度和代谢研究

鞣花鞣质类成分由于其结构复杂,结构中的多元

醇及酰基极性较大,分子量高,因而生物利用度较低。
鞣花鞣质类成分通常通过转化为尿石素类物质转运到

血液循环发挥其生物活性。 实际上,摄入的鞣花鞣质

只有 5% ~ 10% 可在小肠中直接吸收,90% ~ 95% 的

鞣花鞣质是以完整形式到达结肠,在肠道中被其中的

微生物水解为鞣花酸,随后进一步被肠道菌代谢,通过

脱羧、脱羟基、甲基化、开环化等反应从而产生多种尿

石素(Urolithins)。 一般认为,鞣花酸转化为尿石素的

过程[39]首先失去一个内酯环后,形成中间过渡体进而

生成尿石素 M -5,随后丢失一个羟基转化为四羟基同

分异构体(尿石素 D,尿石素 M - 6),再次失去羟基得

到尿石素 C 和尿石素 M - 7 等,持续脱羟基获得二羟

基尿石素(尿石素 A 和尿石素 A 异构体),最终形成单

羟基的尿石素 B 和异尿石素 B(见图 2)。 根据中药归

经理论,不同中药鞣花鞣质类成分归经有所区别,如地

榆鞣花鞣质归肝、大肠经,五倍子鞣花鞣质其归经为

肺、大肠、肾经,石榴皮鞣花鞣质归经于大肠经等,表明

不同药用植物来源的鞣花鞣质对不同部位具有归经差

异偏好,说明鞣花鞣质类成分具有一定的组织分布

特性。

图 2　 鞣花鞣质代谢模式图

　 　 周本宏等[40] 通过 LC - MS 法研究了大鼠尿液中

石榴皮鞣花鞣质的代谢产物,发现石榴皮鞣花鞣质在

体内通过酯键水解、脱羧基、脱羟基等反应可转化成

Urolithin A、Urolithin B、Urolithin C。 江晓泉[41] 利用

UPLC - HRMS 技术和脑脊液采集技术进一步研究发

现,在脑脊液中可检测出石榴皮鞣花鞣质代谢物,证明

石榴皮鞣花鞣质可以入脑并发挥其神经保护活性。 周

本宏等[42]研究了地榆鞣花鞣质在大鼠体内的代谢作

用,发现口服地榆鞣花鞣质后,通过肝肠代谢和水解、
甲基化及葡萄糖醛酸化等反应,检测出其代谢产物共

有 12 种,且有多种产物均为尿石素类物质。 对头花蓼

鞣花鞣质成分 FR429 在大鼠和人肝微粒体中进行研

究,发现其主要发生酯键水解、甲基化反应等代谢过

程[43]。 MA 等[44] 也检测出头花蓼的代谢产物 FR429
并发现 FR429 在大鼠体内的代谢途径主要是甲基化

和葡萄糖醛酸化。 金丹等[45] 研究了 PUN 在大鼠体内

的代谢产物,对大鼠给予 PUN 灌胃处理,发现经过大

鼠肠道代谢后产生了尿石素 A - D、甲基化尿石素 A、

尿石素 C -二葡萄糖苷等尿石素类物质及其衍生物。
此外,研究显示余甘子鞣花鞣质成分主要有 GA、EA、
柯里拉京,其在大鼠尿液、胆汁、粪便中的总排泄率为

75. 57% 、7. 90% 、42. 22% [46]。 SHAHRZAD 等[47] 研究

表明,志愿者口服相同含量的 GA 并检测,发现有

36. 4% ~39. 6%的 GA 由尿液排出,且尿液中代谢产

物检出为 O - 甲基没食子酸 - 硫酸酯等多种同质异

构体。
5　 结语与展望

鞣花鞣质类成分化学结构复杂且化学性质十分活

泼,易与其他化学物质发生反应,易溶于水、醇等极性

溶剂,因此在以前的研究中鞣花鞣质类成分常常被视

为杂质被通过各种方式去除。 后来随着 HPLC - MSn、
NMR 等检测分离技术的应用和研究不断进展,鞣花鞣

质类成分的种类逐渐被发现,其药理活性也日益受到

关注。 鞣花鞣质类成分来源丰富,广泛存在于水果、坚
果中,更是富含于山茱萸、五味子、锁阳、杜仲、地榆、石
榴皮、老鹳草、覆盆子、五倍子等药用植物中。 鞣花鞣
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质在抗氧化、抗炎、抗肿瘤、肝肾保护、神经保护等多方

面都具有良好效果,为多种疾病的治疗研究提供了新

的思路和依据。 鞣花鞣质类成分作为鞣质类化合物中

最广泛最重要的一种,比其他鞣质类物质更容易被分

离出具有相对稳定的固定结构式的单体化合物。 综上

所述,鞣花鞣质类成分资源丰富,易被分离,具有多种

药理活性,有着极高的研究价值和药用价值。
鞣花鞣质是近年来国内外研究的热点,但其研究

方向主要集中于生物活性方面,而对于鞣花鞣质类成

分的代谢、转化及动力学研究依然十分缺乏。 由于鞣

花鞣质类成分的生物利用度较低,口服鞣花鞣质类化

合物后,往往很快经过胃肠菌群代谢生成了多种次级

代谢物,最后在体内经吸收、分布、代谢、排泄等过程从

而发挥其药理活性。 国内目前对鞣花鞣质的研究主要

聚焦于其中药复方的药效研究,对鞣花鞣质的药效机

制、构效关系和代谢研究并不充足,因此加强其结构解

析、代谢转运研究及药代动力学研究能够有助于更好

地发挥鞣花鞣质类成分的药理活性和药用价值,为开

发治疗各种疾病的鞣花鞣质类药物提供理论基础,对
临床用药和医疗开发等方面都具有重要意义和参考

价值。
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Abstract 　 Ellagitannins are a class of structurally complex polyphenolic compounds and are common bioactive
constituents in many traditional Chinese medicines and natural medicines. They possess significant application value in
pharmaceuticals, food, and nutraceuticals. This article primarily reviews the pharmacological effects of ellagitannins
derived from TCMs in disease treatment, summarizing their bioactivities in conjunction with their chemical structures,
metabolism, and transformation characteristics. The aim is to provide a theoretical basis for the development and
utilization of TCM resources rich in ellagitannins.
Key words 　 Traditional Chinese medicine; Ellagitannins; Pharmacological activity; Metabolic transformation;
Resource development; Research progress
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